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糸の解じよ張力と糸張力調整装置
津崎吉太夫
Unwinding Yam Tension and Tension Regulator 
Kichidayu SA W AZAKI 
(Received 30 September 1965) 
Yarn tension is an important factor in pre1iminary operations for weaving. The 
effects of tension and tension variations depend to a considerable extent on the type 
of fibre and yarn. Tension control to a greater or lesser extent by tension regulator 
is an essential for success at al preliminary processes and weaving processes. Although 
much is stil unknown about certain effects of tension on yarn package properties and 
weaving c10th properties， sufficient is understood to enable practical winding conditions 
to be formulated which wi1l give satisfactory processing for preliminary operators. 
weavers and knitters under virtually al conditions encountered in practices. 
This paper is presented to report on an unwinding tension from parllel cheese and 
on a relationship between unwinding tension and 3 tension regulators. 
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衣料の消費面において最近は高紐織物の要求が増加の傾向を示してきているようである。均質な
高扱織物の品質向上をはかる基礎的な問題として準備工程における来の解じょ張力とこの工程に使
用されている糸張力調整装置について究明することを試みた。
糸の解じょ張力に関しての研究山~凶は以前よりかなり多く，また糸張力調整装置に関しての研
究山山"'"-'(7) も相当になされているが，両者の関連についての実験的研究はすくないように思われ
るo
この研究においてはパラレル・チーズから解じょする来の張力変動の実体を究明し 3種の糸張
力調整装置を使用した場合において，来張力変動におよぼす来張力調整装置の影響と効果を実験的
に吟味した。
2 実験装置および方法
第 1 図に実験装置の略図を示しt~o 床面に垂直にパラレル・チーズA (綿70%，ポリプロピレン
30%， 3OS'/2)を定置し，チーズの軸方向に来を引きだし，床面より9.0加の高さにあるガイドBを
通り， Bから95伽水平に離れた位置にあるガイドCをえて，ガイドCの直後にあるニップ・ロ..-}レ
D (上ロール直径30捌ゴム被覆，下ロ{ル直径50棚鋳鉄〉によって来を走行させる。糸の走行速度
の変化は変速機Eによってニッブローノレの回転数を変えることによって行なうようにした。来張
力調整装置はニップ・ロールDより60::mの位置Gに取付けるようにした。使用した糸張力調整装置
は加重型(ガラス板〉キデー型，ゲート型の 3種であるo テy，:/ョン・メータ{のピック・アップ
Hはニップ・ロールDから30cmの位置においた。ピック・アップされた糸張力の変動をテンション
・メーター Iで増幅し，ベン書オシログラブ Jで記録した。糸の走行速度は80-600m/minの範囲
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第 1 図
で8種類，パラレノレ・チ{ズの直径は115捌， 85脚， 55慨の3種類について糸張力調整装置を使用
しない場合，使用した場合についてそれぞれ実験を行なった。この実験において糸とニッフ0 ・ロー
ルとの間のスリップはできるだけ少なくし約1%になるように調整し(ニップ・ロールの圧力調
整〉来速度はストロポ装置でニ・7ブローJレの回転数が規定値におもついたときを確かめ記録を取
るようにした。
記録した糸張力変動線図から平均糸張力，糸張力の標準偏差，および変動係数を求めて糸張力変
動の評価を行なった。
3 実験結果
3・1糸張力調整装置を使用しない場合
この場合の来張力変動繰図，平均張力一糸速度，標準偏差一糸速度，変動係数一糸速度，および
平均張力一チーズ直径の各関係線図を第2図~第6図に示L.t.:.o
来張力の変動状態は第2図で明かなように，チーズの直径の変化にはほとんど影響されないよう
である。来速度80-150m/minの範囲では張力変動の波形は周期性が明りょうでなく振幅も小で、あ
るが， 2∞m/min以上の来速度になるとしだいに波形の周期性が明りようになり，来速度の増加と
ともに振幅および周波数が増大する傾向を示している O チーズの 1トヲパース聞の実測来長は，約
100-110.::mの値を示し，糸速度が高速のときの張力変動の 1周期間の糸長は約105-115cmの値を示
すことから，高速度における糸張力変動の周期はトヲパスの周期があらわれているものと考えられ
る。
来の平均張力は第3図に示すように，来速度80-3∞m/minの範囲はゆるやかな増加をたどり，
300-印Om/minの範聞においてはいくぶん増加の傾向が急である。糸張力の標準偏差の変化状態
は平均張力の変化に類似しているo つぎに糸張力の変動係数は第5図に示すように来速度80-印O
m/minにわたり全般的に60形-30%の範囲に変化しているo
3・2 加重型来張力調整装置を使用した場合
この場合加重のためにガラス板 (2.85gr)3枚を来の上にのせて来に張力を付加した。糸張力変
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平均張力と糸速度
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標準偏差と糸速度
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変動係数と糸速度
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直径と平均張力
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第 6 図
勤続図，平均張力一糸速度，標準偏差一糸速度，変動係数一糸速度，
の各関係線図を第7図~第11図に示した。
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標準偏差と糸速度?
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変動係数と糸速度
a鎌田.. '帆
-11-ー ---・ 85・・ーーーー ・ー..115・
??
??????
第 8図
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来張力の変動状態は第7図に示すように，
第 2図と比較し来速度が低速度のときにおい
ても波形の複雑な低振幅の波が発生してい
る。来速度が高速度になるにつれてその周期
性も明りょうとなり， また振幅および周波数
もしだいに増加の傾向を示している。高速度
における張力変動の周期はやはりトヲパース
の周期に一致しているようであるo
来の平均張力は第8図に示すように第3図
と比較し， この張力調整装置によって付加さ
れた張力値だけ大きな値となっているO 糸張力の標準偏差の変化状態は第9図に示すとおりで，来
速度3∞m/minまではほとんど増加がなく，それ以上の糸速度になると増加の傾向をたどってい
るO 糸張力の変動係数は第10図に示すように来速度80--印Om/minにわたり全般的に15--30%の範
囲によく来の解じよ張力を調整している。つぎにチ{ズ直径の来の平均張力にたいする関係は第11
図に示すようにこの場合チーズの直径85棚のときに平均張力は低い値を示しているo
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3・3 キデー型来張力調整装置を使用した場合
キデー型来張力調整装置を付加張力が最小値になるように調整して実験を行なった。この場合の
糸張力変動線図，平均張力一糸速度，標準偏差一糸速度，変動係数一糸速度，および平均張力一チ
ーズ直径の各関係繰図を第12図~第四図に示した。
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直径と平均張力
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第 15図
糸張力の変動状態は第12図に示すように，
第2図と近似した変動を示しているが糸速度
が高速度のときの張力変動の波形は第2図よ
りも明りように周期性をあらわしているよう
であり，振幅もいくぶん小さい値を示してい
るO
糸の平均張力は第13図に示すように， 糸速
度300m/minまではほとんど増加がなく，
定値を示し， 300m/min以上の来速度になる
と急な増加の傾向をたどるようであるo 来張力の標準偏差，変動係数も平均張力の変化と同じ傾向
を示しているo 高速度における変動係数の値が3・1の場合の高速度における変動係数よりもいくぶ
ん低い値を示していることはこの型の糸脹力読整装置は低速度においては良好に，高速度において
もいくぶん糸の解じよ張力を調整していることを示しているoチーズ直径が糸張力におよぽす影響
はこの場合はほとんどないようであるo
3・4 ゲート型来張力調整装置を使用した場合
この場合ゲート型糸張力調整装置を水平に取っけ，
50grの錘をつるして実験を行なったo
この場合の各関係線図を第17図~第21図に示した。
糸張力の変動状態は第17図で明かなように，来速度が低速度のときから相当の変動がみられ，糸
速度が高速になるにつれて複雑な波形となり，振幅も非常に大きな値を示しているo
糸の平均張力は第18図のように糸速度が増加するにつれて直線的に急上昇を示しているo来張力
の標準偏差の変化は糸の平均張力の変化と同じ傾向のようであるが，糸速度400-6∞m/minにお
いで大きな値を示しているが増加はほとんどない状態を示しているo 変動係数の変化状態は第20図
に示すように低速度で大きな値を示し，高速度になるにつれてその値は低下し，前Om/minの糸速
度においては変動係数20-30%となり，平均張力は大きな値であるが良好な糸張力の調整を行なっ
ていることを示しているO すなわちこの糸張力調整装置は高速度において糸張力の調整が良くなる
ようである。この場合もチーズ直径の来張力におよぼす影響はほとんどないようであるo
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4 実験結果の考察
来の解じょ張力ははなはだ複雑な変動を示すもので，その原因は繊維や来の型態の種類，糸巻体
の種類，来むら，摩擦係数，摩擦状態の変化，および糸のパルーニングの影響などが総合的にかさ
なりあって糸の張力変動としてあらわれるものと考えられるo この研究においては糸巻体としては
パラレル・チーズを用いた。上記の各糸張力変動線図が示すようにその線図は複雑な変動をしてい
る。各来張力変動繰図に共通に見られる現象は糸速度が低速度のときは振幅が小で、周波数も低く，
波形が不規則であるが，高速度になるにつれて波形は周期性を明りようにし，振幅も周波数も増大
することであるO このことは前記したとおり高速時においてはパラレル・チーズのトラパスの周期
が主因となって糸張力変動の周期が明りようにあらわれてくるもので，チーズからの糸の解じょ状
態から当然のことと考えられる。 低速度においては糸速度が低いためトラパースが変動の主因とな
らずにこの外に来の毛羽のからみ合，糸の来層へのくいこみ，来むら，糸と他の物体との摩擦現象
の変化，および糸のパノレーニングの変化などが原因となり複雑な変動を示すものと考えられる。
走行糸の平均糸張力が来速度が増加するにつれて，低速の間はゆるやかに高速になると急上昇の
傾向をたどることは，前記の解じよ糸張力の諸発生原因が低速の間は散発的にピークをあらわし，
高速になるにつれてトラパース，毛羽のからみ合，糸の糸層へのくいこみ，および糸巻の不整など
による衝撃的糸張力が頻発し，来張力のかさなり合の現象があらわれて糸の平均張力が急上昇の傾
向をとるものと考えられる。したがって糸張力変動の標準偏差も平均来張力の変化と同じような傾
向をたどるO
第5図に示すように来速度が低速のときにおいて，来張力の変動係数が糸張力線図の振幅が小さ
いにもかかわらず，高速のときにおける変動係数の値と同じ程度に大きな値を示していることは，
低速のときの平均糸張力が低いためであるO しかし糸速度が低速度のとき変動係数が大きな値であ
っても，平均糸張力が低いため糸および糸巻体には悪い影響をおよぼさないと考えられるO
解じよ糸速度が高速度のときは糸の平均張力の増加のために，糸の張力変動の中に複雑な摩擦に
よる不可避的な変動が含まれてくるものと考えられる。これはいわゆるティック・スリップ現象，
糸むら，摩擦糸の振動特性，来の伸縮性，摩擦係数の変動などによる自励振動，摩擦要素の振動性
などのかさなり合った総合的影響として糸張力変動にあらわれてくるものと考えられる。
つぎに糸張力調整装置を使用した場合について主に糸の平均張力，標準偏差および変動係数に注
目して考察してゆく D
加重型糸張力調整装置を使用した場合，
この装置による来張力の式は， Tを出口側
の来張力 Toを入口側の解じょ来張力，
μ10 仰をガラス板面と来との摩擦係数， P 
を垂直加重とすれば(第22図参照〉
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第 22図
静的には式の第2項の摩擦力が糸張力にイ拍目されることになるo この場合の平均糸張力がこの装
置を使用しないときの平均糸張力に比較し，全般的に 10gr程度上昇しているのはこのためであ
るo しかし糸張力の標準偏差はあまり上昇せずに全般的に約19r程度の上昇を示しているだけであ
るo したがって第10図に示すように糸張力の変動係数は15%--30%の範囲に低下し，この走行来速
度の範聞においてはこの装置が解じょ来張力変動をよく調整していることがわかるOこのことは，こ
の型の糸張力調整装置において垂直加重にガラス坂の自重を利用しため，ガラス板を糸の走行方向
に長く使用しているため，またガラス板面は非常になめらかであるために，入口側の解じよ来張力
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の変動を比例動作に近い状態で調整するようにガラス板が作用するものと考えられるo
キデー型糸張力調整装置(第23図参照〕を使用したときは
前記のように，糸の平均張力は糸速度300m/minまではほと
んど一定値を示し， それ以上の糸速度になると急上昇の傾向
を示している。酒井氏(5) が“入口側の来張力変動の周波数が
小さい範囲では k1/k2を大にすることによってヂインを小さ
くすることができ， また入口側の糸張力変動の周波数が高ま
るとヂイ yが大きくなり場合によってはむしろ変動を拡大す
る傾向を持つ"と理論的に述べているo ただし上記のkh k2 T 
は張力付加装置， 検出装置が理想的比例動作をした場合の感
度をあらわしているo 第2図で明かなように入口側の糸張力 第 23図
変動は低速度において周波数が小さいため，来の平均張力はほとんど増加せず，また標準偏差およ
び変動係数も低い値を示し，入口側の解じよ糸張力変動をよく調整しているものと考えられるo
3∞m/min以上の糸速度になると波形の周期性も明白となり周波数も高まっているのでヂインが大
きくなり，むしろ変動を拡大する傾向となり糸の平均張力，標準偏差および変動係数が増加の傾向
を示すものと考えられるo
つぎにヂート型糸張力調整装置を使用したとき，この装置による糸張力の式は. T. Toを前記
のとおりとし，01， fJ2… Onを来とヂ{トの歯面との接触角， μhμ2… μnを摩擦係数， Mを可動
板に作用しているモーメント， rを可動板支点から糸までの距離， αを可動板と固定板のなす角，
および仰を可動叡全体と糸との聞の摩擦係数とすれば(第24図参照〉
来
第 24図
T = To+To( eμ101+μ202+ μ仇 -1)+μ附 C蜘
静的には第2項および第3項が付加張力である。ただしこの装置の機構上αの角が00のときは
第3項は零となるo この装置を使用したとき糸速度が低い聞は上式の第2項の付加張力が主に作用
して来の平均張力を上昇し，糸速度が増加するにつれて平均糸張力が増加するために，第3項の付
加張力がさらに作用することになり平均糸張力が直線的に急上昇するものと考えられるo 来速度が
速くなるにつれて入口側の解じよ糸張力変動の周波数が高まり，さらにこの糸の振動 (α，0の変
動〕が加わって，自励振動，共振現象などをともなって不安定な状態になり，入口側の解じよ糸張
力変動を強調する結果，糸速度400m/minまでは来張力の標準偏差が急上昇するものと考えられ
るo しかし糸速度400-600mμninになると標準偏差の増加がほとんど見られないのは，この付近
にこの系の安定域があるのではないかと考えられる。したがって糸張力の変動係数は低速度におい
て大きな値を示し，高速度ことに印Om/minにおいて20-30%の値となり，平均糸張力は大きな値
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であるが，入口側の解じょ糸張力変動をよく調整していることが明かであるo
チーズ直径が来の平均張力におよぼす影響は，前記のようにほとんど明りような傾向は見あたら
ないが，しいていえば全般的にチーズ直径85捌のとき平均糸張力が低い場合が多いようであるoこの
ことはチーズから糸が解じょするときの来のパル{ニングの形状，大きさとチ F ズ直径の大きさと
の関連によって，チーズ直径85仰のとき解じよしやすい状態になったので、はないかと考えられるo
5総括
以上のようにパラレル・チ{ズからの解じよ来張力の変動状況を来速度を変化し，またチーズ直
径を変イじして実験的に検討し，また3種の来張力調整装置を使用した場合の同じ条件の場合の糸張
力変動状況を吟味して比較考察した結果つぎの結果をえた。
1. パラレル・チーズからの来の解じょ張力の平均値は走行来速度の上昇につれて急増の傾向を
示す。走行来速度が高速のときは糸張力の変動の周期が明りょうとなり，振幅，周波数も増加するo
張力変動の周期は糸巻休のトラパースの周期と一致するo
2. 加重型糸張力調整装置はこの実験の来速度の範囲においては解じよ糸張力変動を良好に調整
する。
3. キデー型糸張力調整装置は糸速度300m/minまでは調整効果が良好であるが， 31∞m/min以
上の高速度においてはあまり良好な調整はしない。
4. ヂート型来張力調整装置は低速においては糸張力調整は不良であるが，高速の600m/min付
近の糸速度においては糸張力の調整は良好になるようである。
この実験を行なうにあたって終始熱心に協力された山内憲一君および卒業論文学生道関憲雄君に
深謝の意を表します。なお笑験の費用の一部を文部省め総合研5'l貰に仰いだことを何記し翻意を表
します。
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